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摘要 
民航运输业迅速发展让民航维修业迎来了机遇，也带来了挑战。维修企业数
量的增多和经济低迷带来的成本压力使得行业竞争变得十分激烈。为了保持竞争
力，民航维修企业 T公司不得不考虑如何在不降低维修质量水平的基础上提升维
修的经济性，例如减少维修工作中的浪费和缩短维修周期等。 
一个可取的解决办法是进行精益维修的应用实践，将精益方法应用到 T公司
的维修工作中。国内外制造企业的精益应用实践表明，精益方法在制造企业日常
工作中的有效应用可以改善工作环境和优化工作流程，起到减少浪费和降低成本
的作用，能实现在更短的时间周期内按要求或更好地完成工作任务。而随着精益
方法被重视水平的日益提升，服务型企业进行精益应用实践的尝试也有着逐渐增
多的态势。 
本文的研究思路是首先简要介绍精益和民航维修改装的相关理论知识，接着
介绍民航维修企业T公司维修改装 A项目的困境现状和存在的问题并用鱼骨图和
相关性分析找出问题的主要影响因素和相关性较高的待改进方面，然后分别对维
修改装中的各个待改进方面进行精益维修方法的实践和应用研究。精益维修方法
的种类很多，无法一一列出，本文主要阐述对于 A项目缩短停场时间、提升维修
效率方面效果较为突出的 7 种：快速流程改进、目视化管理、5S 五常法、现场
布局改善、看板管理、价值流程图和多能工培训。 
T公司 A项目在进行精益维修的应用实践后，维修改装周期得到了明显的缩
短，未显著增多资源投入就实现了工作效率的较大提高，使 A项目的困境得到解
除。精益维修方法在民航维修企业 T公司的维修改装 A项目中起到了良好的应用
效果。 
 
 
关键词：民航维修；精益维修；应用研究. 
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Abstract 
The continuous growing of transportation activates the expansion of aircraft fleet, 
and brings broad prospect for the civil aviation maintenance enterprise. But it also 
leads to more and more new maintenance enterprises. Plus the economic downturn 
effect, the competition becomes now more and more severe. To achieve competitive 
excellence, civil aviation maintenance enterprise - T company have to figure out how 
to increase the efficiency ratio in maintenance and meanwhile, not to degrade the 
maintenance quality, such as shorten the TAT (Turn-Around-Time), and saving the 
cost via eliminating the unnecessary waste in maintenance work.  
One feasible solution is to apply the lean maintenance into the civil aviation 
maintenance works. With the effective application of lean maintenance, working 
environment can be improved and better process can be developed. Wastes can be 
reduced and costs can be saved. It can also help to accomplish the work within shorter 
time period.  
The methodology of this study could be described as followings: Firstly, briefly 
introduce the lean maintenance and aviation maintenance concept. Then, tell the 
reader about the background of T company A project and the challenges it faces. Next 
step is to focus on the implementation of lean maintenance, with the examples of 7 
lean tools application in different production sections. These tools include rapid 
process improvement, visual management, 5S, site layout improvement, value stream 
mapping, Kanban management and multi-skill training program.  
The study result is inspiring, the average TAT of A project is improved. Under 
the premise of no obvious increasing investment in A project, productivity is 
significantly improved, the challenges of A project are relieved. The lean maintenance 
application exerts a very well effect on the T company A project.  
 
Key Words: Civil Aviation Maintenance; Lean Maintenance; Application Study. 
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第 1 章 绪 论 
1.1 选题背景及意义  
1.1.1 选题背景  
按照国际惯例，民航的发展速度一般是国民经济发展速度的 1.5到 2 倍[1]。
最近十几年来我国国民经济增长率一直维持在世界前列，我国民航不但具有极好
的安全势头，其发展速度和获取的成绩也是有目共睹的。 
中华人民共和国国民经济和社会发展第十二个五年规划纲要（“十二五”)
期间(2011-2015年),继续保持盈利的民航业实现了约 1800亿元利润，这是“十
一五”期间的 3.14倍。民航在此期间的运输总周转量是 3457.5亿吨公里，年平
均增长率高达 9.6%。其中货物和邮件的总运输量是 2887.6万吨，年平均增长率
为 2.3%，乘客运输总量超过 18亿人次，年平均增长率高达 10.4%①。民航在这 5
年里共安全运输飞行了 3480 万小时，相比“十一五”实现 70.9%的增幅。运输
飞机数量增长率高达 65.6%，增加了近一千架，从 1600架增长至 2648架。 
空中客车公司每年向中国用户交付的新飞机数量已连续 7年（2010年-2016
年）超过 100 架②。据航空运输协会通用航空分会的统计（如图 1-1 和图 1-2 所
示），我国通航企业数量和通用航空器数量在 2006 年到 2015 年间的年复合平均
增长率分别达到 17.5%和 13.5% [2]。 
 
 
图 1-1:2006-2015 年我国通航企业数量及增长率 
                                                 
①参见 http://www.caacnews.com.cn/newsshow.aspx?idnews=278796 
②参见 http://www.caacjournal.com/1/88/201701/t20170125_1208932.html 
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图 1-2:2006-2015 年我国通用航空器数量及增长率 
 
国际航空运输协会在《未来 20 年航空客运预期报告》中指出：预计航空客
运的需求将保持至少 3.7%的年均增长率，世界民航客运总量将在 20年后增长至
2016年（38亿人次客运量）的两倍以上，将达到 72亿人次。其中起到推动民航
客运量增长的大部分力量将依靠亚太地区，因为据预测未来 20 年内新制造的飞
机将主要销往亚太地区。而根据乐观预测，大概到 2029 年我国就可能变成全球
范围内规模最大的航空市场③。 
从以上的资料可以看出，我国民航运输业的发展前景非常良好。作为民航运
输业的生存保障和发展基石，民航维修业和民航运输业之间是相互依存，互相促
进的关系。民航运输业需要民航维修业来提供长期质量过关的维修服务才能保障
飞机的持续适航，而民航运输业的发展也不停带动着民航维修业向前发展壮大。
民航客运量和货邮量的增长将推动对新增客机和货机的需求，而新增的客货机将
给民航维修业带来越来越多的维修和改装订单，可以预见未来几年内我国航空维
修市场的规模将继续稳步增长。 
    但我们也应该注意到，机遇和挑战往往是并存的。民航维修业虽然拥有良好
的发展前景和机遇，但同时也不得不面对着日益增多的挑战。近年来世界各国的
经济都陷入泥潭，全球经济持续低迷，中国的实体经济也很难独善其身，同样存
在着步入困境的风险。面临运营压力的航空公司需要缩减成本，而维修费用支出
是航空公司运营成本的一大部分。航空公司都在考虑如何合理有效地进行维修费
用支出的裁减，这在不久的将来会对维修企业的利润水平造成直接影响。另外民
航维修业的大好前景吸引了大量维修企业的新增，特别是获中国民航总局批准的
                                                 
③参见 http://www.chinanews.com/cj/2016/11-16/8065014.shtml 
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国外/地区维修企业逐年增加[3]，这都使国内民航维修业的竞争愈演愈烈。维修
企业 T公司要提升自身的行业竞争力，将需要努力降低维修合同报价来增加吸引
力。这就要求 T公司在保证维修质量的前提下，得考虑如何降低维修成本，才能
保证或提高维修利润率。未来的民航维修合同报价或者民航维修工时的报价将大
概率持续走低，价格战将促使 T公司不得不考虑如何在保证维修质量的前提下，
有效地提高维修效率。这也是本论文所要研究的问题。 
1.1.2 选题意义  
经济全球化时代背景下的中国，对于在现代市场经济中依存和发展的任何企
业来说，行业竞争都是无法回避的永恒主题。它体现在企业经营活动的方方面面，
而且伴随着全球经济的低迷而有日益加剧的发展势头。建立在精益基础上的精益
企业，浪费能够得到有效地减少或者被消除，从而使企业的资产收益率获得提升，
能有更多的利润和吸引更多的资本投资，行业内竞争力也能因此得到增强。 
通常简称为“精益”的精益生产，其核心思想是消除浪费，追求更少的资源
投入，获得更多的效益产出。民航维修企业通过树立精益意识，尽量减少其维修
活动和生产运营中的不增值活动（也可称为浪费），从而节省维修成本和使交付
周期能准时或提前实现，维修活动的利润率和资产收益率才能得到稳步的提升。 
“十二五”规划要求将加快经济发展方式转变作为主线和使用科学发展观作
为主题，以此来积极深入地促进我国经济的发展。所以，企业也应该要转变到以
消灭浪费、高效运作、理念创新的可持续发展道路上来[4]。经济发展方式的转变
主要包含两个层次的内容，首先是经济体系的优化调节，其次是要把传统的粗放
式经济增长方式向低能耗，高效率的集约型转变。在这一点上，精益的理念是与
之保持一致的。 
用较低的维护支出能持续保持飞机的安全和可靠并满足日常的运营需要，是
航空公司进行飞机维修的主要追求目标[5]。新增飞机所带来的大量维修需求以及
民航维修行业白热化的竞争，将会使得作为维修服务购买方的航空公司（客户）
变得越来越有话语权。越来越占据主导地位的航空公司将会对维修企业在缩短交
付周期（停场天数），维修报价和服务品质等标准提出更高的要求和更多的附加
条款。而精益强调的是以更少的资源消耗和在更短的时间内更好地完成任务，如
果能够将精益有效地运用到民航飞机的维修工作中，不仅可以减少资源浪费，而
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且可以通过提高维修效率来缩短维修周期。 
精益方法在民航维修企业工作 T公司的应用具有一定的研究意义: 
首先，飞机维修工作中包含的不确定因素较多，比如在细致检查中才能发现
的裂痕或破损，受航班计划准时与否所影响的航后检修工作量等，因而工作时间、
工作量和工作强度等的弹性和灵活性都比较高。而精益也富有弹性和灵活性，是
柔性生产方式的典型代表之一。其次，精益的终极目标是至善至美和零故障零缺
陷，而飞机维修工作也把安全保障放在首位，完美至善的飞行安全保障一直是民
航追求的目标。二者追求最高目标的理念是一致的。理念的一致性可以使精益更
容易地潜移默化到企业文化中，飞机维修安全保障的重要性也可以更深入人心，
得到维修人员更多的认同与践行。因此，精益方法在民航维修企业飞机维修工作
中的应用具有一定的适用性。 
与制造业有所不同，民航维修工作的波动性较大而且产品种类多、数量少、
涉及的专业多、对个人技能要求较高而且各种流程必须符合适航规章的要求。因
此，T公司需要结合自身的特点，不能简单照搬制造业的精益方法及模式。可见，
精益方法在民航维修企业飞机维修工作中的应用也具有一定的必要性。 
最后，民航维修企业提升行业内竞争力的核心问题是如何降低维修成本，保
障或提高利润率，同时保证维修的质量。而以更少的资源消耗在更短的时间内更
好地完成任务正是应用精益的应用目标。精益在民航维修工作中的有效应用将有
望较好地协调和解决企业和客户各自的诉求。 
1.2 精益在国内外的应用研究现状  
1.2.1 精益在国外的应用研究现状  
    日本丰田公司 2004 年的利润额超过美国通用和福特两家公司的利润额总
和，在全世界汽车行业所有公司中排行第一。这代表精益的应用使日本汽车行业
只花了三十多年就彻底扭转了远落后于欧美的局面。丰田汽车公司 2007 年的汽
车销售额达到 2500 多亿美元，蝉联世界第一，实现净利润达 165 亿美元，超过
德国宝马与大众还有美国汽车行业三巨头的净利润总和。精益的成功使得丰田汽
车在全球的汽车行业中独占鳌头，其市值已经超过了 2000 亿美元，是美国汽车
行业三巨头公司总和的 7倍多。 
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  精益在汽车行业所取得的瞩目成就吸引了日本航空设备研制、电子电器等离
散制造行业也陆续推行了精益，同样创造了可观的经济效益。然后，化工、钢铁
之类的流程制造行业也逐渐采纳和开始了精益的应用，并融合行业特色衍生出了
适应各自体系的精益方法。 
  精益取得的巨大成功使得它备受重视，在日本的工业竞争中一度被视为战略
的最重要组成部分。受此影响，韩国和欧美国家等在二十世纪八十年代伊始也兴
起了对精益应用的学习风暴。这当中我们比较熟知的三星集团、戴尔集团、波音
集团等应用效果最为显著，其次是汽车行业的大众、通用汽车、福特汽车和现代
等。北美还专门设立了新乡奖（Shingo Prize）来缅怀精益生产方式的缔造者，
被称为“工程天才”的新乡重夫（Shigeo Shingo）。商业周刊《Business Week》
声称新乡奖相当于制造业的诺贝尔奖，是迄今为止任务管理领域最重大的国际性
奖项。全球最大的加拿大医疗设备及 IT供应商 Carestream Health（锐珂医疗）、
世界第一武器生产商美国 Lockheed Martin（洛克希德·马丁公司）、美国大型
国防合约厂商 Raytheon（雷神）等都曾经获颁此奖项。新乡奖正在将其影响力
延伸到其他国家，已经有墨西哥与欧洲的企业荣获此奖项。 
2005 年的新乡奖颁发给了美国飞机制造厂商波音公司的阿帕奇 U 型精益脉
动装配线。波音从 1998 年开始一直在努力对帕奇武装直升机的精益脉动装配线
进行改进，终于在 2008 年实现了装配工时节省 85%的杰出典范效益。迄今为止
波音的所有客机装配线都已应用了移动式精益装配。其中，使用看板管理、向工
作点配送和完全配套等精益方法的 737移动式装配，不仅缩短了 80%的配送周期，
而且使总装配周期缩短为改善前的 54%。美国 LAI 精益航空创新计划认为 737移
动式精益装配线可以作为高效率和精益的模范。自 2006年启动至 2010年 1月建
成的777客机U型移动式精益装配线被确认为全球最大的集成式移动精益装配线
④。精益在波音飞机移动式装配线上的成功应用缔造了飞机生产的新型模式，其
取得的巨大成功使全世界各飞机制造厂商竞相研究和学习。 
2009年 9月《波音前沿》杂志报导：加利福尼亚州长滩总装厂的 C-17 机翼
运输流程在精益改善前需要耗时 6天，而改善后只需要花费几个小时的时间。华
盛顿州兰顿市波音 737 组装厂通过精益的应用，在单架飞机的组装过程中减少了
                                                 
④参见 http://www.tpstps.com/a/jingyikaizhan/2015/1104/534.html 
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12%的电能消耗，这等于 28400户普通家庭一年的用电量[6]。 
美国 GATF 印艺技术基金会和 PIA 印刷工业协会以及 Point Balance，LLC
三家公司共同主持的有关印刷企业管理者对精益的认识状况调查刊登在 2009 年
的美国《印刷新闻》（《Printing News》）上。调查的结果表明，超过四分之三的
北美印刷企业运营人都了解精益，而这些运营人中又有超过三分之二的人通晓精
益的理念和方法，并且大概有百分四十的印刷企业正运用精益的方法来改善经营
成效。Point Balance 的董事长 G·大卫·杜德表示：“众所周知，印刷企业出
于生存和发展的考虑需要不停地提高生产力，而精益的精华在于努力提高生产力
和尽量消除浪费。因此此次调查结果显示出大家对精益有极大兴趣是在我们意料
之中的。对印刷企业运营人而言，最大的挑战是如何确定哪些传统的精益方法适
合在印刷企业中应用，哪些方法还需要进一步修改和完善。”⑤ 
《精益印刷》的作者 Kevin Cooper 通过实践表明企业通过识别出增值活动
和不增值活动来消灭浪费以及合理有效地实施精益可以实现巨大的效益增值，并
通过实例展示和验证了精益是印刷企业通向成功之路[7]。作者指出，印刷企业厂
商在如今竞争日趋激烈的市场经济环境中被迫搜寻新的生产方式来减少浪费、缩
短供货周期和降低成本，以实现较快较好地将更有价值的产品交付出去。而精益
正是解决之道。 
2007年底办公家具的全球领军企业 Steelcase（“世楷”）在完成对国内知名
生产商 Ultra工厂的收购行动后，就开始在新企业中推行精益。5年后不管是在
精益思想文化的培养，精益方法的应用或者各阶层的行动和思想觉悟上都处于精
益的较高水准。比如生产现场周边的货物堆积不会超出 5天的时间，销售金额上
升的同时工人的数量却比 5年前减少了百分之三十的数量。没有工伤的最多持续
天数也提高到了 391天。美国 HNI集团是纽约证券交易所的上市公司，在办公家
具行业的规模排行世界第二。2006 年 3 月在美时被收购为 HNI 集团的正式成员
后，第二年就创立了快速持续改善（RCI）部门来实施精益， 在 2007-2014 年这
7年里把原来的生产线都变成了新的精益生产线，改善后的整体生产效率得到了
百分之二十的提升，加上对原来业务流程的合理简化，使供货的周期（lead time）
                                                 
⑤参见 http://whattheythink.com/blog/52898-print-is-getting-lean 
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缩短为原先的 80%⑥。 
Womack与 Jones在 1996年针对消费过程里面消费者所经历的各种麻烦以及
企业在服务过程中的各种浪费和存在问题进行了调查,并研究了将精益融合到消
费和供应中会给企业、顾客和供货商带来的各自影响，分析了达成三者共赢的可
行性,最终指出精益方法的有效应用可以在此改进中起到重大作用[8]。将精益应
用于服务领域并将之称为精益服务 (Lean Service)这一概念是 1998 年
Youngdahl 与 Bowen 正式发表的,同时他们指出民航业、医护管理和后勤服务等
行业适用的精益方法,例如价值流程改善、快速流程改进、员工内化和问题解决
方案等可以给企业带来强大的正面效益[9]。自上世纪九十年代加拿大邮政部就逐
步接受和推行“精益服务”，这些努力也带来了明显的效益：大大提升了邮件的
收寄效率和服务品质而且成本上有显著的下降，比如大多伦多区的两个邮件收寄
中心精简了大量的设备，节约空间占用达二十万平方英尺，通过邮件处理流程的
简化大大缩短了邮件中转过程中的步行搬运路程[10]。Jones 等认为,价值流程图
和问题解决方案可以用来提升电话服务过程中的顾客订单处理效率[11]。Chaneski
研究发现美国 Brent River Machine 公司运用价值流程图对公司财务系统和订单
处理过程进行评估,达成了节省运营和管理成本的既定目标[12]。诸如价值流程图
和问题解决方案之类的精益方法同样在医疗行业中得到了应用上的尝试,主要用
于减少医疗处理中的时间浪费和应急救治中的突发问题处理流程改善等。某种意
义上在这些尝试应用研究里面病患被看作产品,在产品流程(治疗过程)里面传递,
跟产品生产线上传送的产品类似,相应的生产活动(如信息管理、初步检查、后续
医疗等)围绕此过程展开,直到被“加工成合格产品”(康复)。虽然这种应用存在
一定的争议性，不过它确实有效应用精益方法来实现了对流程中无效操作和资源
浪费的识别[13]。 
    美国 1978 年放开了对民航业的管制,使民航运输业的运营环境产生了巨大
的变化。陆续有大量航空公司在行业竞争中破产,但是部分廉价航空却在这场竞
争中蓬勃发展，标新立异。西南航空公司作为廉价航空公司的开山始祖更是不断
地取得竞争优势并持续至今已保持了超过 30 多年的连续盈利。魏法杰等人在对
西南航空公司的成功历程进行深入分析后，认为其能异军突起的核心要素是对精
                                                 
⑥参见 http://www.wff168.com/news/17/show82330.html 
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